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Наводиться метод автоматизованої обробки інформації на пунктах 
управління підрозділів та частин ППО СВ при одночасному надходженні 
паралельних та послідовних потоків інформації. 
 
Постановка проблеми.  Прийняття рішення командиром відповід-
ної ланки вимагає затрату часу на організацію робіт, пов’язаних з оброб-
кою інформації та проведення оптимальних операцій із застосуванням 
значних сил і засобів. Автоматизація даного процесу  прямо пов’язана з 
необхідністю вдосконалення елемента контуру управління завдяки 
впровадження  методу автоматизованої обробки інформації при на д-
ходженні паралельних та послідовних потоків інформації. Виходячи з 
цього, вибір даного методу обробки інформації на ПУ ППО СВ є ак-
туальним завданням. 
Аналіз літератури. В багатьох джерелах все частіше розглядається 
питання автоматизованої обробки інформації для скорочення часу на 
прийняття рішення командиром відповідної ланки. Розглядаються різні 
методи автоматизованої обробки при надходженні окремо паралельних, 
а також послідовних потоків інформації [1 – 2]. Впроваджені різні мате-
матичні підходи для розробки методів автоматизованої обробки інфор-
мації окремо як паралельних, так і послідовних потоків інформації 
[3, 4]. Чітка ієрархічна структура системи управління дає основу для 
впровадження методу автоматизованої обробки інформації при надхо-
дженні одночасно паралельних та послідовних потоків інформації на 
пунктах управління ППО СВ. 
Мета статті. Математичний підхід до розробки методу автоматизо-
ваної обробки інформації на пунктах управління ППО механізованої 
(танкової) бригади при паралельних та послідовних потоках інформації.  
Основний матеріал. Актуальним питанням сьогодення є перекла-
дання алгоритмів управління комплексів ППО СВ на комп’ютерну базу. 
 к.в.н. С.П. Коваленко, В.М. Цвігун, І.В. Конєва, С.Г. Леушин, 2004 
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Завдяки багатопроцесорній, або мережній обробці інформаційних пото-
ків можливе різке підвищення швидкості її обробки. Ефективність сис-
теми обробки вхідного потоку інформації, яка побудована на основі па-
ралельного об’єднання k-однотипних каналів, залежить від характерис-
тик та структури системи автоматизованої обробки. Імовірності харак-
теристики системи обробки інформації можна отримати, використовую-
чи математичний апарат теорії матриць та масового обслуговування.  
У ході ведення бойових дій на ПУ ППО механізованої (танкової) 
бригади від m ЗРК надходить потік повідомлень А = 

m
1і
іа . Припустимо, 
що від одного ЗРК, визначимо його як а1, надходять повідомлення про 
виявлення ним n цілей а1 = (а11; а21; … аn1). 
Це дає можливість представити потік інформації про повітряну об-
становку, що надходить на ПУ ППО механізованої (танкової) бригади 
від усіх ЗРК у вигляді прямокутної матриці A  
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де  елементи стовпців матриці A   показують які ЗПН виявлені і-м ЗРК 
(і )m,1( ), загальна кількість стовпців m – рівна загальній кількості ЗРК; 
елементи стрічок показують загальну кількість ЗПН n – що виявляються 
всіма   ЗРК; 0 – у випадку, коли недостає елемента матриці.  
Аналогічно можна побудувати матрицю B , яка пов’язує різні ЗРК 
із відповідними завданнями автоматизованої обробки інформації, де за-
гальна кількість стовпців b (b )b,1( ) рівняється загальній кількості завдань 
автоматизованої обробки інформації для кожного і-го ЗРК, а загальна 
кількість стрічок показує загальну кількість ЗРК m, в інтересах яких ви-
конуються різні завдання автоматизованої обробки інформації.  
Матриця С , яка є результатом перемноження матриць A  і B  
(за правилом перемноження матриць), пов’язує між собою завдання ав-
томатизованої обробки інформації і ЗПН, тобто показує зв’язок між завдан-
нями, які необхідно виконати для управління бойовими діями засобів 
ППО механізованої (танкової) бригади СВ та реальною повітряною об-
становкою 
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,BAС              (2)  
де кожен елемент с jb – показує, які завдання (b) виконуються для авто-
матизованої обробки інформації по j-му ЗПН. 
У зв’язку з тим, що протиповітряний бій носить двохсторонній ха-
рактер, також у ЗРК існують обмеження по боєкомплекту та технічному 
стану, слід використати матрицю Д , яка описує можливості всіх ЗРК 
вести бойові дії, де стовпці (д )d,1( ) – параметри оцінки можливостей і-го 
ЗРК вести бойові дії, а  стрічки – кількість ЗРК (і )m,1( ). 
Матриця E , яка є результатом перемноження матриць А  і Д , 
пов’язує між собою параметри оцінки можливості і-го ЗРК вести обстріл 
j-го ЗПН 
.ДАЕ               (3) 
Матриця F  показує зв’язок між задачами автоматизованої обробки 
інформації і станом ЗРК 
.ДBF T           (4) 
Звертаючи увагу на те, що різні завдання автоматизованої обробки 
інформації потребують виконання різної кількості елементарних дій або 
іншими словами затрат часу, введемо матрицю-стовпець T , яка пока-
зує скільки часу необхідно на виконання b-го завдання управління, де 
tb – час автоматизованого виконання b-го завдання управління. 
Час автоматизованої обробки інформації про повітряну обстановку 
у смузі відповідальності на ПУ ППО механізованої (танкової) бригади  
отримаємо шляхом перемноження матриці С  і матриці-стовпця T : 
,TCG   
де G – час автоматизованої обробки інформації по j-му ЗПН противника. 
Таким чином, увесь необхідний час автоматизованої обробки інфо-
рмації на ПУ ППО з’єднання СВ про повітряну обстановку буде  
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Аналогічно знайдемо час на автоматизовану обробку інформації 
про стан своїх засобів ППО (ЗРК) 
;TFS T             (6) 
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де ti – час автоматизованої обробки інформації на ПУ ППО з’єднання СВ 
по і-му ЗРК. 
Таким чином, враховуючи (5) та (7), загальний час обробки інфор-
мації на ПУ ППО механізованої (танкової) бригади в ході ведення бойо-
вих дій за умови використання одноканальної системи автоматизованої 
обробки інформації буде 
ЗРКЗПН ТТТ  .    (8) 
Припустимо, що перспективна система автоматизованої обробки 
інформації на ПУ ППО механізованої (танкової) бригади побудована 
шляхом паралельного об’єднання k-однотипних каналів обробки вхідно-
го потоку інформації. Тобто отримаємо матрицю-стовпець К . Усі 
завдання автоматизованої обробки інформації можна представити мат-
рицею-стрічкою P . 
Якщо перемножити матриці К  і P , то отримаємо прямокутну ма-
трицю О , що зв’язує канали автоматизованої обробки інформації із 
завданнями обробки 
.PКО                (9) 
Зв’язок між каналами обробки інформації та потоком вхідної інфор-
мації про повітряну обстановку у смузі відповідальності ППО механізо-
ваної (танкової) бригади показує матриця Q , що є результатом пере-
множення матриць С  і тО : ТOCQ  . 
Згідно гіпотези про те, що кожен канал автоматизованої обробки, 
хоча і може обробити будь-яке завдання із потоку вхідної інформації, 
але обробляє лише 1/k-ту його частину, тоді матриця Q  буде мати ви-
гляд .OCQ Т  
Аналогічно отримаємо матрицю R  зв’язку між каналами обробки 
інформації та ЗРК ППО механізованої (танкової) бригади, перемножив-
ши матриці С  і тB , а також матрицю H  зв’язку між каналами обробки 
інформації та елементами оцінками стану ЗРК, перемноживши матриці 
ТR  і D : ТBCR   
 .DRH T           (10) 
Перемноживши матриці О  і Т  отримаємо матрицю-стовпець I , 
що показує час роботи кожного каналу автоматизованої обробки інфор-
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мації при обробці усіх завдань обробки 
.TOI          (11) 
Далі, для розрахунку часу автоматизованої обробки інформації на 
ПУ ППО механізованої (танкової) бригади використаємо відпрацьовану 
вище методику. 
Час автоматизованої обробки інформації про повітряну обстановку 
у смузі відповідальності матрицю-стовпець Z  отримаємо шляхом пе-
ремноження матриці Q  і матриці-стовпця I  
,IQZ          (12) 
де zj – час автоматизованої обробки інформації по j-му ЗПН противника. 
Таким чином, час, необхідний для автоматизованої обробки інфор-
мації про повітряну обстановку у багатоканальній системі обробки, буде 
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Якщо порівняти між собою значення (13) та (5), за умови однакової 
продуктивності кожного окремого каналу обробки інформації 
1 = і = і+1, та прийняти гіпотезу, що тривалість кожного завдання 
приблизно рівна t1 = tb-1 = tb, то можна отримати співвідношення 
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Аналогічно знайдемо час на автоматизовану обробку інформації 
про стан ЗРК шляхом перемноження матриці Н  і матриці-стовпця I  
;IHL                      (15) 
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При порівнянні значень (16) та (7), отримаємо 
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Загальний час обробки інформації на ПУ ППО механізованої (танко-
вої) бригади в ході ведення бойових дій при використанні багатоканальної 
системи автоматизованої обробки інформації, отримаємо із (13) та (16) : 
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k ТТТ  .          (18) 
Таким чином, використання теорії матриць при обґрунтуванні струк-
тури системи автоматизованої обробки інформації дозволяє порівняти 
між собою значення (18) та (8) із врахуванням (14) та (17), і отримати 
якісну (не кількісну) характеристику переваг багатоканальної системи 
автоматизованої обробки інформації над одноканальною (19).  
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Виходячи зі співвідношень (5), (7), (13), (16) використання теорії мат-
риць дозволяє провести розрахунок необхідного часу на обробку інформації 
в одноканальних та багатоканальних автоматизованих системах обробки. 
Висновки. Таким чином, запропонований математичний підхід до 
розробки методу автоматизованої обробки інформації може бути вико-
ристаний і впроваджений на пунктах управління ППО механізованої 
(танкової) бригади при одночасному надходженні паралельних та послі-
довних потоків інформації. Використання даного методу дасть можли-
вість зменшити час на обробку інформації і на прийняття рішення ко-
мандиром відповідної ланки. Це дозволить підвищити ефективність 
усього контуру управління. 
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